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DK UDK 633.49: 632.982.1:62.225(043.2) 
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AV KOCJANČIČ, Urban 
SA VUČAJNK, Filip (mentor) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Visokošolski 
strokovni študijski program prve stopnje Kmetijstvo - agronomija in hortikultura 
LI 2018 
IN KAKOVOST NANOSA INSEKTICIDA METAFLUMIZONA V NASADU 
KROMPIRJA (Solanum tuberosum L.) PRI UPORABI ŠOB Z DVOJNIM 
ASIMETRIČNIM CURKOM 
TD Diplomsko delo (Visokošolski strokovni študij - 1. stopnja)  
OP IX, 37 str., 2 pregl., 28 sl., 35 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI Za dober pridelek krompirja je pomemben kakovosten nanos kontaktnega 
fitofarmacevtskega sredstva na rastlino. Za izvedbo natančnega in kakovostnega 
nanosa smo v poskusu na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani 
leta 2017 uporabili šobe z zmanjšanim zanašanjem TurboDrop® VR 2 HiSpeed. Pri 
teh šobah se volumski pretok spreminja skoraj linearno s tlakom škropljenja. S šobo 
TurbDrop® HiSpeed lahko škropimo s tlaki v razponu od 2 do 8 bar. Nanašali smo 
kontaktni insekticid Alverde z aktivno snovjo metaflumizon za zatiranje 
koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata). Uporabili smo tlak 2,0 bar s 
porabo vode 204 l/ha, 3,0 bar s porabo vode 302 l/ha, 4,0 bar s porabo vode 348 
l/ha in tlak 5,0 bar s porabo vode 454 l/ha. Namen poskusa je bil ugotoviti odstotek 
pokritosti, število odtisov kapljic na cm2 in pridelek gomoljev. Kakovost nanosa 
smo ugotavljali z vodoodpornimi lističi (WSP), ki smo jih pripeli na spodnji, 
srednji in zgornji del rastline. Ugotovili smo, da je za kakovosten nanos najbolj 
priporočljivo nanašati kontaktni insekticid pri tlaku 5,0 bar, najslabše pa se je 
obneslo škropljenje pri 2,0 bar. Pokritost rastline s škropilno brozgo je padala z 
zgornjega proti spodnjemu delu rastline. Število odtisov kapljic na cm2 je bilo pri 
5,0 bar najnižje. Pridelek gomoljev je bil na kontrolni parceli nižji od parcel, 
škropljenih z različnimi tlaki. 
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Professional Study Programme in Agriculture - Agronomy and Horticulture 
PY 2018 
TI DEPOSIT QUALITY OF INSECTICIDE METAFLUMIZON IN POTATO 
(Solanum tuberosum L.) FIELD USING NOZZLES WITH DOUBLE ASIMETRIC 
SPRAYJET  
DT B. Sc. Thesis (Professional Study Programmes) 
NO IX, 37 p., 2 tab., 28 fig., 35 ref.  
LA sl 
AL sl/en 
AB Quality deposit of phytopharmaceutical product is necessary to achieve high yield 
of potato. In order to achieve precise and quality spray deposit the anti drift nozzles 
TurboDrop® VR 2 HiSpeed were used in the field trial in Laboratory field of 
Biotechnical Faculty in Ljubljana. There is almost linear relationship between 
volume flow rate and spray pressure when using these nozzles. The recommended 
spray pressure is between 2 and 8 bars. In the trial contact insecticide Alverde (a.i. 
metaflumizon) was used for the chemical control of Colorado potato beetle 
(Leptinotarsa decemlineata). The following spray pressures and volume rates were 
applied: 2.0 bar and 204 l/ha, 3.0 bar and 302 l/ha, 4.0 bar and 348 l/ha, 5.0 bar and 
454 l/ha. The aim of field trial was to determine coverage value, droplet impression 
number per square centimeter and tuber yield. Spray deposit quality was 
determined by the use of water spray papers, which were attached to the upper, 
middle and lower part of the potato plant. It was established that the most suitable 
spray pressure for the quality spray deposit of contact insecticide was 5.0 bar, while 
the lowest spray coverage was achieved at spray pressure of 2.0 bar. Coverage 
value decreased from the top to the bottom of potato plant. The droplet impression 
number per square centimeter was the lowest at spray pressure of 5.0 bar. On the 
control parcel the tuber yield was smaller regarding the parcels sprayed with 
different spray pressures. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
VMD – volume median diameter (srednji volumski premer) 
 
FFS – fitofarmacevtsko sredstvo 
 
WSP – water sensitive papers (na vodo občutljiv papir) 
 
NMD – number median diameter (številski premer kapljic) 
 
ASAE – American society of agricultural engineers 
 
BCPC – British crop protencion council 
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Pri uporabi kontaktnih fitofarmacevtskih sredstev je potreben še kakovostnejši nanos 
sredstva na rastlino kot pri škropljenju s sistemičnimi sredstvi. Posebno pri gostem 
rastlinskem sestoju je potrebno, da imajo kapljice dovolj veliko energijo, da pridejo do 
spodnjih delov rastline. Zato so za globlje prodiranje do spodnjih delov rastlin primernejše 
šobe z zmanjšanim zanašanjem, ki tvorijo kapljice z večjim volumskim premerom (VMD) 
in ki imajo večjo izstopno hitrost kapljic. 
 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Med volumskim pretokom šobe in tlakom je korenska odvisnost. To pomeni, da se 
volumski pretok poveča za dvakrat, če povečamo tlak škropljenja za štirikrat. Večina 
standardnih šob ima optimalen razpon tlaka od 2 do 5 bar, medtem ko imajo šobe z 
zmanjšanim zanašanjem razpon tlaka od 3 do 8 bar. Težava pri štirikratnem povečanju 
tlaka je v tem, da se zelo zmanjša povprečni volumski premer kapljic in se lahko pojavi 
večje zanašanje kapljic škropilne brozge zunaj ciljne površine (drift). Zaradi tega smo v 
poskusu uporabili novo tehnično izvedbo šobe TurboDrop® VR 2 HiSpeed z dvojnim 
asimetričnim curkom. Posebnost te šobe je v tem, da je odvisnost med volumskim 
pretokom šobe in tlakom skoraj linearna, predvsem pri nižjih tlakih škropljenja. To 
omogoča poseben obhodni ventil, ki v odvisnosti od tlaka spreminja presek šobne odprtine. 
Tako lahko s to šobo dosežemo v razponu od 1 do 6 barov tudi štirikratno povečanje 
volumskega pretoka šobe in s tem porabo vode na hektar. S povečanjem porabe vode na 




1.2 NAMEN POSKUSA 
 
V poskusu smo uporabili šobe TurboDrop® VR 2 HiSpeed z dvojnim asimetričnim 
curkom pri sledečih tlakih škropljenja: 2,0 bar, 3,0 bar, 4,0 bar, 5,0 bar. Škropljenje smo 
izvedli s kontaktnim insekticidom metaflumizon v krompirju. 
Namen poskusa je bil: 
- da, ugotovimo odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na cm2 pri različnih tlakih 
škropljenja s kontaktnim insekticidom metaflumizon; 




1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Postavili smo sledeče delovne hipoteze: 
 odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na cm2 se bo povečevalo s povečanjem 
tlaka škropljenja; 
 odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na cm2 se bo zmanjševalo od zgornjega 
dela proti spodnjemu delu rastline; 
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 pridelek gomoljev bo večji pri večjih tlakih škropljenja (4,0 in 5,0 bar) kot pri manjših 
tlakih škropljenja in kot na kontrolni parceli. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 UPORABA SENZORJEV NA ŠKROPILNICAH IN ŠOBAH 
 
Senzorji krmilijo porabo vode na hektar, zapiranje posameznih delov škropilnih letev, 




Slika 1: Sistem SwingStop izravnava horizontalna nihanja na škropilnih letvah (Herbst in Osteroth, 2017) 
 
Trend pri traktorskih škropilnicah gre v smer, da elektronika omogoča natančen, varen in 
udoben način nanosa fitofarmacevtskih sredstev. Pri tem gre za elektronsko krmiljenje 
posameznih funkcij, kot npr. krmiljenje oddaljenosti škropilnih letev in tudi avtomatizacijo 
kompleksnih operacij, kamor sodi čiščenje notranjosti rezervoarja (slika 1). 
 
Veliko elektronskih sistemov omogoča prilagajanje nanosa FFS glede na zapleveljenost 
njive ali tudi glede gostote sestoja po posameznih ploskvah na njivi. Porabo vode na hektar 




2.1.1 Električni vklop šob 
 
Že nekaj let obstaja vklop posameznih šob na škropilni letvi. V zadnjem času se pogosteje 
uveljavljajo električni sistemi vklopa posameznih šob v primerjavi s pnevmatskimi sistemi. 
Električni sistemi so tehnično manj zahtevni, posebej če želimo krmiliti posamezno šobo. 
Z električnimi ventili na posameznih šobah lahko vklapljamo posamezne dele škropilnih 
letev in lahko uporabljamo vklop posameznih šob preko GPS. 
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Novi električni ventil ESV od proizvajalca Lechler je primeren za uporabo na vse nosilce 
šob (slika 2). Elektronski sestavni del na ventilu se med delovanjem polni in potrebuje 
manj električnega toka za vklop (Herbst in Osteroth, 2017). 
 
 





Vlečene škropilnice iXtrack proizvajalca Kverneland imajo pnevmatski vklop posamezih 
šob. Na nošenih škropilnicah se uporablja električni vklop posameznih šob in cirkulacijski 
sistem iXflow-E (slika 3). Tako škropilna brozga teče nenehoma okoli šob in pri vklopu 
šob ne pride do padca tlaka. Pri zaprtju šob gre škropilna brozga pod tlakom nazaj v 
rezervoar. Tako pride tudi pri velikih volumskih pretokih skozi šobe do enakomernega 
nanosa. Sistem iXflow-E obstaja za delovne širine 24, 27 in 30 m in omogoča vklop do 15 
delnih širin na škropilnih letvah. V povezavi z GPS omogoča sistem iXflow-E, da ne pride 
do prekrivanja škropljenja in s tem do predoziranja s škropilno brozgo na posameznih delih 
njive (Herbst in Osteroth, 2017). 
 
 
Slika 3: iXflow cirkulacijski sistem na šobah (Herbst in Osteroth, 2017) 
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2.1.3 Lechler VarioSelect 
 
VarioSelect®/VarioSelect® ll je sistem za precizen nanos FFS po posameznih delih njive. 
Vsebuje 2 ali 4 nosilce šob in se uporablja za nanos FFS, regulatorjev rasti in tekočih 
listnih gnojil. Posamezen ventil je vezan direktno nad šobo, tako da ostane konstanten tlak 
pri odprtju posamezne šobe. Čas potreben za vklop posamezne šobe je 0,1 s. Škropilna 
brozga priteče centralno ali tangencialno na šobo. Namestimo lahko različne šobe. 
Pnevmatski ventil na šobah se odpre pri minimalnem tlaku 4,5 bar, medtem ko se zapre s 
silo vzmeti. Maksimalni tlak škropljenja znaša 8 bar in maksimalni volumski pretok 10 
l/min. Padec tlaka je maksimalno 0,4 bar (slika 4). 
 
 
Slika 4: Lechler VarioSelect (»Lechler …, 2016«) 
 
Vario Select je sistem, ki omogoča brezstopenjsko nastavljanje porabe vode od 50 do 600 
l/ha in ciljno usmerjeno škropljenje. Mogoča je konstantna poraba vode (l/ha) pri različnih 
hitrostih škropljenja. Ta sistem spreminja volumski pretok posamezne šobe ali večjega 
števila šob, medtem ko se istočasno prilagodi tlak glede na porabo vode l/ha. Mogoče je 
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tudi spreminjanje velikosti kapljic od srednje velikih do zelo velikih kapljic. V bližini 
vodnih virov sistem uporablja preizkušene šobe ID, IDN, IDK, IDKN in IDKT, ki so 
preizkušene v JKI inštitutu in zmanjšajo zanašanje (Lechler …, 2016). 
 
John Deere omogoča pri škropilnicah M 900 in R 900 avtomatski vklop ene izmed dveh 
šob. Ta sistem TwinSelect uravnava pretok šob glede na hitrost škropljenja in tudi porabe 
vode na hektar. Pri podjetju Hardi so razvili sistem AutoSelect z dvema nosilcema šob, ki 
se vklopijo s pnevmatskim ventilom v odvisnosti od hitrosti in tlaka škropljenja (slika 5). 
Voznik pri škropljenju lahko izbira med dvema posameznima šobama ali lahko uporabi 
istočasno obe hkrati. Tako lahko uporabi voznik ob robu njive in na koncu njive pri 
obračanju škropilnice šobe z zmanjšanim zanašanjem. Na njivi pa lahko uporabi 
standardne šobe. Če se hitrost vetra spremeni, lahko voznik zamenja šobe med samo 
vožnjo iz kabine traktorja. Možne so 4 funkcije: 
- Škropljenje s šobo A 
- Škropljenje s šobo B 
- Škropljenje z obema šobama A + B 
- Avtomatski način deluje na podlagi nastavljenega tlaka ali hitrosti škropljenja 
 
Če na hitro povečamo hitrost škropljenja, avtomatski način hitro in natančno zamenja 
ustrezno šobo ter izbere takšno šobo, ki oblikuje večje kapljice in deluje znotraj 
optimalnega tlaka in volumskega pretoka. To pomeni boljši nanos FFS. Sistem AutoSelect 
deluje na principu zračnega toka (Hardi, 2016). 
 
 
Slika 5: Hardi AutoSelect (Hardi, 2016) 
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2.1.4 Pulzirajoče odpiranje šob 
 
Proizvajalec TeeJet je razvil pulzirajoče odpiranje šob DynaJet Flex 7140 (slika 6). 
Posamezne šobe se odpirajo in zapirajo z različnimi frekvencami. Glede na frekvenco 
odpiranja posamezne šobe se spreminja volumski pretok šobe, ne da bi se spremenil tlak in 
s tem tudi velikostni spekter kapljic. Krmilna enota izmeri dejansko hitrost škropilnice in z 
visoko frekvenčnimi takti spremeni volumski pretok šobe. Meritve s podobnimi sistemi na 
JKI inštitutu so pokazale, da lahko pride pri frekvenci 10 Hz do neenakomernega nanosa 
škropilne brozge v vzdolžni smeri, to je v smeri vožnje pri škropljenju. To težavo so rešili 
pri TeeJetu tako, da so podvojili frekvenco na 20 Hz in s vključevanjem šob z različnimi 
pretoki za hitrosti škropljenja do 8 km/h. Sistem DynaJet Flex 7140 je možno krmiliti 
preko ISO BUS povezave. Pri te je možen vklop posameznih šob in krmiljenje šob pri 
zavijanju na njivi ter istočasnem škropljenju (TeeJet, 2018). Sistem lahko ohranja velikost 
kapljic glede na hitrost škropljenja ali pa lahko prilagodi velikost kapljic glede na hitrost 




Slika 6: Pulzirajoč modul DynaJet Flex 7140 (TeeJet, 2017) 
 
 
2.1.5 Sodobne šobe 
 
Razvoj sodobnih šob gre v smeri zmanjšanja zanašanja FFS. Novosti so pri šobah v 
konstrukcijskih detajlih, ki omogočajo še večje zmanjšanje zanašanja kapljic. Vse 
pogosteje se uporabljajo šobe z dvojnim curkom, ki se lahko uporabljajo tudi pri večjih 
hitrostih škropljenja in omogočajo boljše prodiranje škropiva skozi rastlinski sestoj. V fazi 
cvetenja oljne ogrščice in pri pridelavi zelenjave se uporabljajo posebni vertikalni nosilci s 
šobami Dropleg, ki omogočajo škropljenje od spodaj navzgor (slika 7). Na ta način se 
zmanjša zanašanje z vetrom in v oljni ogrščici se varuje čebele pred vplivi FFS (von 
Hörsten, 2017; Dropleg, 2017). Veliko se govori od manjši vertikalni oddaljenosti 
škropilnih letev in ciljno površino, ki jo želimo poškropiti. To je mogoče, če je razdalja 
med šobami na škropilni letvi 25 cm. Potrebno bo opraviti še veliko raziskav glede 
biološke učinkovitosti pri manjši oddaljenosti škropilnih letev od ciljne površine. To 
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pomeni posledično tudi še bolj natančno vodenje škropilnih letev na posevkom. Čedalje 
bolj se na koncu letev uporabljajo šobe z asimetričnim curkom, ki ne škropijo na sosednje 
površine. Le te lahko daljinsko krmilimo iz traktorske kabine. Novi sistemi omogočajo 
krmiljenje posamezne šobe, vklop šobe in nadzor nad delovanjem šobe. Tako lahko z 
pulzirajočim delovanjem brezstopenjsko reguliramo volumski pretok šobe in spreminjamo 
porabo ve na hektar, ne da bi bilo potrebno zamenjati šobo z drugo šobo. Tako je mogoče 
škropljenje, ki je točkovno prilagojeno in ne pride do prekrivanja škropilnih curkov. V 




Slika 7: Vertikalni nosilec s šobama Dropleg v oljni ogrščici (Dropleg, 2017) 
 
 
2.2 NANOS FFS V KROMPIRJU 
 
Gajtkowski in sod. (2005) so ugotavljali kakovost nanosa standardnih šob in šob z 
zmanjšanim zanašanjem v krompirju pri tlakih škropljenja 2 bar, 4 bar in 6 bar. Ugotovili 
so, da so za škropljenje krompirja najprimernejše šobe z zmanjšanim zanašanjem z oznako 
02 in 03, tako glede odstotka pokritosti kot tudi števila odtisov kapljic. Najustreznejši tlak 
škropljenja je znašal 4 bar in poraba vode 150 do 220 l/ha. 
 
Kierzek in Wachowiak (2009) sta ugotovila najboljšo kakovost nanosa na celotni rastlini 
krompirja pri šobah z zmanjšanim zanašanjem z dvojnim curkom Na spodnjem delu 
rastline je bil na zgornji strani lista nanos 3-5 x boljši kot na spodnji strani lista. Z uporabo 
močila so izboljšali pokritosti na spodnjem delu rastline, predvsem na spodnji strani lista.  
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Piche in sod. (2000) so primerjali škropilnico z zračno podporo s standardno škropilnico v 
krompirju in brokoliju. Škropili so z mešanico vode in fluorescenčnega barvila (tracer), po 
končanem škropljenju so vzeli vzorce listov iz celotne rastline. Pri škropilnici z zračno 
podporo so ugotovili boljši nanos in boljše prodiranje od vrha proti spodnjemu delu 
rastline kot pri standardni škropilnici. Z uporabo 100 l vode na hektar so dobili pri 
škropilnici z zračno podporo podobne rezultate glede nanosa kot pri uporabi 200 l vode na 
hektar s standardno škropilnico. 
 
Pri šobi z enojnim curkom in zmanjšanim zanašanjem IDK je bila dosežena boljša 
kakovost nanosa insekticida v primerjavi z ostalimi izvedbami šob v krompirju. Največje 
število odtisov kapljic na cm2 je bilo ugotovljeno pri standardni vrtinčni šobi TR. Šobe z 
dvojnim curkom in zmanjšanim zanašanjem ni dala boljše rezultate glede kakovosti nanosa 
kot ostale izvedbe šob. Pri uporabi standardne šobe je bila slaba kakovost nanosa na 
srednjem in spodnjem delu rastline (Vučajnk in Bernik, 2011, 2012). 
 
Roten in sod. (2013) so primerjali škropljenje v krompirju s standardno škropilnico, s 
škropilnico z zračno podporo, z elektrostatično škropilnico, s škropilnico z vertikalnimi 
nosilci šob, ki škropijo od spodaj navzgor in z radialnim pršilnikom. Z vsemi novejšimi 
tehnikami škropljenja so dosegli boljši nanos na spodnji listni strani kot pri škropljenju s 
standardno škropilnico. 
 
Panneton in sod. (2000) so analizirali vpliv hitrosti zraka in kota zračnega curka na 
škropilnici z zračno podporo pri škropljenju krompirja v škropilnem laboratoriju. Rezultati 
kažejo, da ima hitrost zraka velik vpliv na kakovost nanosa na rastlino krompirja. Hitrosti 
zraka nad 25 m/s na škropilnici omogočijo boljši nanos na spodnji listni strani po celotni 
rastlini in tudi na zgornji listni strani v spodnjem delu rastline. Kot zračnega curka mora 
znašati 20° naprej v smeri vožnje, velikost kapljic na šobi mora biti okoli 230 µm. To 
omogoča tudi dobro prodiranje kapljic od vrha proti spodnjemu delu rastline. 
 
Ripke (1997) je primerjal šobe od proizvajalcev Hardi, Agrotop, TeeJet in Lechler pri 
nanosu FFS v krompirju. Ugotovil je, da imajo injektorske šobe večje kapljice kot 
standardne šobe, vendar ob trku kapljice z listno površino zračni mehurčki v kapljici počijo 
in omogočajo dobro pokritost lista in manjšo možnost zanašanja zaradi vetra.  
 
Pri škropljenju krompirja proti krompirjevi plesni (Phytophthora infestans) so najboljše 
rezultate dosegli pri porabi vode 400-500 l/ha, tlaku škropljenja 7-10 bar, hitrosti 
škropljenja 4-5 km/h in razdalji med šobami ter rastlinami 30-40 cm (Irla in sod., 2000). 
 
Dvoletni poskusi z uporabo kontaktnega insekticida Karate Zeon 050 CS za zatiranje 
koloradskega hrošča so pokazali, da je biološka učinkovitost nižja pri uporabi šob z 
zmanjšanim zanašanjem v primerjavi s standardnimi šobami, ki imajo manjše kapljice. 
Posebej je bilo to opazno v zgornjem delu rastline (Kierzek in sod., 2007). 
 
Knott in Gohlich (1974) sta ugotovila, da narašča pokritost s FFS pri krompirju s 
povečanjem porabe vode na hektar. Do težje dostopnih delov rastline pridejo le majhne 
kapljice. Boljše prodiranje kapljic je bilo pri enojnem, navpično usmerjenem curku 
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navzdol kot pri dvojnem curku s kotom 45
°
 glede na navpičnico, tako naprej kot nazaj. 
Priporočljiv tlak škropljenja je bil 2,5 bar. 
 
Bugarin in sod. (2016) so preizkušali 4 različne izvedbe šob in ugotovili, da so najboljšo 
pokritost na krompirju dosegli z uporabo injektorske šobe z enojnim curkom IDK, ki 
proizvaja kapljice velikosti 380 µm. 
 
Jensen in Nielsen (2008) sta ugotavljala vpliv porabe vode in kota šobe za zatiranje 
krompirjeve plesni s kontaktnim fungicidom. Ni bilo razlik v učinkovitosti pri porabi vode 
160 l/ha in 320 l/ha. Kljub razlikam v kakovosti nanosa med različnimi šobami ni bilo 
razlik v biološki učinkovitosti. 
 
Zehnder in Speese (1991) sta analizirala vpliv šobe in porabe vode za zatiranje 
koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata) pri uporabi sintetičnih in bioloških 
insekticidov. Koloradski hrošči so bili odporni na permetrin in uporaba vrtinčnih šob je 
bila bolj učinkovita kot uporaba standardnih špranjastih šob. Pri porabi vode 300 l/ha in 
uporabi špranjastih šob je bila boljša učinkovitost (manjša poškodovana površina listov) 
kot pri porabi vode 100 l/ha. Uporaba treh vrtinčnih šob na nosilcih, ki škropijo pod list je 
značilno zmanjšala število osebkov in defoliacijo v primerjavi z uporabo standardne 
vrtinčne šobe, ki je nameščena nad rastlinami krompirja pri škropljenju z bakterijo Bacillus 
thuringiensis var. san diego. Prav tako je bila bolj učinkovita poraba vode 560 l/ha v 
primerjavi z porabo vode 140 l/ha pri škropljenju z bakterijo B. thuringiensis. 
 
Nansen in sod. (2011) so ugotavljali vpliv nanosa insekticida v krompirju na biološko 
učinkovitost. Dober insekticidni nanos je ključen dejavnik pri integriranem varstvu 
krompirja, saj poveča učinkovitost, zmanjša stroške pridelave in zmanjša tveganje za pojav 
odpornosti pri ciljnih organizmih. Če je nanos slab, potem škodljivi organizem ne dobi 
letalne doze in se pojavi odpornost. V ZDA njive s krompirjem škropijo tudi z letalom, pri 
katerem je pokritost na listu manj kot 1 % (Wolf in Daggupati, 2009). 
 
 
2.3 POMEN VELIKOSTI KAPLJIC PRI KEMIČNEM VARSTVU RASTLIN 
 
Šobe so razvrščene glede na povprečni volumski premer kapljic (VMD), ki je izražen v 
mikrometrih. V Veliki Britaniji pa šobe razvrščajo glede na velikostni spekter kapljic z 
uporabo laserja in ne kot VMD (Doble in sod., 1985). Ta sistem so dodelali Southcombe in 
sod. (1997), tako da so ga kasneje prevzele še druge države. Womac in Bui (1999) 
poročajo o razlikah v velikosti kapljic pri šobah od različnih proizvajalcev, zato je 
potrebno upoštevati referenčne šobe, da bi dobili enake razdelitvene razrede za določanje 
velikosti kapljic pri šobah. Womac (2000) je analiziral več kot 100 šob, da bi dobil 
referenčne šobe za ASAE standard (X-572), ki je ameriški standard in je primerljiv z 
britansko klasifikacijo šob po velikosti BCPC. 
 
Podatki meritev standardnih šob v vetrovniku so bili mera za določanje zanašanja kapljic 
(drift) za posamezno šobo (Miller in sod., 1993; Herbst in Ganzelmeier, 2000). Tako 
delimo šobe po spektru kapljic, ki ji tvorijo pri določenem tlaku, in sicer na zelo majhne, 
majhne, srednje velike, velike in zelo velike kapljice. Podatki o spektru kapljic bodo v 
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bodoče navedeni tudi v navodilih za uporabo za FFS (Hewitt in Valcore, 1999, cit. po von 
Hörsten, 2017). 
 
Najpogosteje uporabljen podatek o velikosti kapljice je volumski premer kapljice (VMD). 
Reprezentativni vzorec kapljic je razdeljen na dva vzorca z enakima volumnoma. Prvi del 
volumna vsebuje kapljice manjše od VMD, medtem ko drugi del vsebuje kapljice večje od 
VMD. Majhno število velikih kapljic lahko precej poveča VMD. Potem obstaja še številski 
premer kapljic (NMD), ki pomeni razdelitev kapljic na dva enaka dela po številu kapljic ne 
glede na volumen. Na NMD močno vplivajo majhne kapljice. Dostikrat se tudi navaja 
razmerje VMD/NMD. 
 











× 𝑄              … (1) 
 
n – število kapljic na 1 cm2 
d – premer kapljice (µm) 
Q – poraba vode (l/ha) 
 
Enačba 1: Število kapljic na 1 cm2 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 POSKUSNI PLAN 
 
Opravili smo poskus kakovosti nanašanja insekticida na podlagi aktivne snovi 
metaflumizon na rastlino krompirja z različnimi tlaki škropljenja. Pri škropljenju smo 
uporabili šobe z dvojnim asimetričnim curkom in zmanjšanim zanašanjem. 
 
Poskus smo izvedli kot naključne bloke s 4 ponovitvami. Oznaka 1 pomeni škropljenje pri 
tlaku 2,0 bara, oznaka 2 pomeni škropljenje pri tlaku 3,0 bara, oznaka 3 pomeni nanašanje 
škropiva pri 4,0 bar in oznaka 4 pomeni nanos škropiva pri 5,0 barih. Tam, kjer je oznaka 
K, pa je bila kontrolna parcela, na kateri nismo izvajali poskusa oz nismo nanašali 


















Slika 8: Poskusna zasnova 
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Slika 9: Poskusna parcela 
 
Dolžina bloka je bila 15 m. Dolžina posamezne parcele je bila 5 m in širina 3 m, kar je 
predstavljalo 4 vrste krompirja. Merilna mesta smo postavili na notranji dve vrsti, tako da 
smo izločili robni vpliv. 
 
 
3.2 UPORABLJENA ŠOBA V POSKUSU 
 
V poskusu smo uporabili šobo z zmanjšanim zanašanjem z dvojnim asimetričnim curkom 
in variabilnim injektorjem TurboDrop® VR MK II HiSpeed (VR 2), proizvajalca Agrotop 
(Agrotop …, 2016). Razdalja med šobami na škropilni letvi znaša 50 cm, kot škropilnega 
curka je 120°. Kot škropilnega curka je 10° naprej in 50° nazaj glede na navpičnico v smeri 
vožnje (sliki 10 in 11).  
 
Standardne šobe imajo ozek razpon volumskega pretoka in s tem porabe vode na hektar. 
Pri štirikrat večjem tlaku škropljenja se volumski pretok šobe poveča dvakrat. Če 
povečamo tlak škropljenja devetkrat, se volumski pretok poveča trikrat. Tako lahko 
povečamo porabo vode največ dvakrat pri tlakih škropljenja med 2 in 8 bar, kar je možno 
nastaviti na traktorskih škropilnicah. Navadno s šobami v poljedelstvu ne presežemo tlaka 
5 do 6 barov. Tudi s povečanjem vozne hitrosti iz 4 na 8 km/h (1:2) se poraba vode 
zmanjša za dvakrat. Za večje razpone porabe vode na hektar (npr. od 100 do 500 l/ha) 
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Slika 10: Šoba TurboDrop® VR MK II  
               HiSpeed (VR 2) (Agrotop …, 2016) 
Slika 11: Kot škropilnega curka glede na 
navpičnico v smeri vožnje (Agrotop …, 2016) 
 
Nova šoba TurboDrop® VR Mk. II ima razmerje med volumskimi pretoki 1:3 pri tlakih 
škropljenja med 2 in 8 bar. Pri tlakih škropljenja med 1 in 8 bar je razmerje med 
volumskimi pretoki celo 1:6 (preglednica 1). Ta šoba lahko nadomesti tri klasične šobe in 
omogoča uporabo pri večjem razponu hitrosti škropljenja in večjem razponu porabe vode 
na hektar (slika 12, preglednica 1). 
 
 
























Standardna šoba  
Standardna šoba  
Standardna šoba  
Standardna šoba  
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Poraba vode (l/ha) pri določeni hitrosti (km/h) 













 1 0,33 66 57 50 44 40 36 33 30 28 26 25 23 
2 0,68 136 117 102 91 82 74 68 63 58 54 51 48 
3 0,97 194 166 146 129 116 106 97 90 83 78 73 68 
4 1,21 242 207 182 161 145 132 121 112 104 97 91 85 
5 1,42 284 243 213 189 170 155 142 131 122 114 107 100 
6 1,58 316 271 237 211 190 172 158 146 135 126 119 112 
7 1,76 352 302 264 235 211 192 176 162 151 141 132 124 













 1 0,44 88 75 66 59 53 48 44 41 38 35 33 31 
2 1,02 204 175 153 136 122 111 102 94 87 82 77 72 
3 1,51 302 259 227 201 181 165 151 139 129 121 113 107 
4 1,92 384 329 288 256 230 209 192 177 165 154 144 136 
5 2,27 454 389 341 303 272 248 227 210 195 182 170 160 
6 2,56 512 439 384 341 307 279 256 236 219 205 192 181 
7 2,80 560 480 420 373 336 305 280 258 240 224 210 189 













 1 0,73 146 125 110 97 88 80 73 67 63 58 55 52 
2 1,28 256 219 192 171 154 140 128 118 110 102 96 90 
3 1,86 372 319 279 248 223 203 186 172 159 149 140 131 
4 2,38 476 408 357 317 286 260 238 220 204 190 179 168 
5 2,80 560 480 420 373 336 305 280 258 240 224 210 198 
6 3,24 648 555 486 432 389 353 324 299 278 259 243 229 
7 3,62 724 621 543 483 434 395 362 334 310 290 272 256 
8 4,05 810 694 608 540 486 442 405 374 347 324 304 286 
 
 
Ta šoba ima v injektorskem vložku vgrajen obhodni ventil, ki pri nižjih tlakih škropljenja 
kontinuirano spreminja prečni presek izstopne odprtine in na ta način tudi volumski pretok 
šobe (sliki 13 in 14). Tako je že pri majhnem tlaku škropljenja volumski pretok skozi šobo 




Slika 13: Obhodni ventil v odvisnosti od tlaka spreminja presek izstopne odprtine šobe (Agrotop…, 2016) 
Obhodni ventil 
Izstopna odprtina 
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Slika 14: Delovanje obhodnega ventila pri tlaku 4 bar (TurboDrop® VR, 2017) 
 
Te šobe se uporablja za hitrosti škropljenja od 3 do 14 km/h. Optimalni tlak škropljenja 
znaša od 3 do 7 bar, sicer je mogoče s to šobo škropiti s tlakom od 2 do 8 bar. Navpična 
oddaljenost škropilnih letev od ciljne površine mora znašati od 40 do 60 cm. Ustje šobe je 
iz keramike. S to šobo lahko dosežemo dobro pokritost navpičnih in poševnih rastlinskih 
delov (Agrotop    …, 2016). 
 
Pri škropljenju s tlakom 2,0 bar je bila poraba vode 204 l/ha, pri tlaku škropljenja 3,0 bar 
pa je znašala poraba vode 302 l/ha. 384 l/ha smo dosegli pri tlaku škropljenja 4,0 bar, 
medtem ko smo 454 l/ha dosegli pri tlaku škropljenja 5,0 bar (preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Tlak, volumski pretok šobe in poraba vode pri šobi TurboDrop® VR 2 HiSpeed pri hitrosti 
škropljenja 6,0 km/h (Agrotop …, 2016) 
Tlak (bar) Volumski pretok šobe (l/min) Poraba vode (l/ha) Velikost kapljic (µm) Velikostni razred 
2,0 1,02 204 550 ekstremno velike 
3,0 1,51 302 400 - 550 zelo velike 
4,0 1,92 384 350 - 400 velike 
5,0 2,27 454 350 - 400 velike 
 
 
3.3 IZVEDBA POSKUSA 
 
Na vsaki poskusni parceli smo naključno izbrali pet rastlin krompirja, na katere smo pripeli 
na vodo občutljive lističe (WSP) s kovinskimi sponkami. Lističe smo pripeli na spodnji, 
srednji ter zgornji del rastline. Lističi so občutljivi na vodo in se v stiku z njo obarvajo 
modro. Škropljenje smo izvedli 15.06. 2017 v fenofazi BBCH 605 v polnem cvetenju. 
Najprej smo poškropili vse parcele s tlakom 2,0 bar in po končanem škropljenju smo lističe 
pobrali ter jih pripeli na podlago, kjer smo jih zložili po vrstnem redu. Nato smo poškropili 
vse parcele s tlakom 3,0 bar in pobrali WSP lističe. Po enakem postopku smo izvedli 
škropljenje s tlakom 4,0 in 5,0 bar (slike 15, 16, 17). Nanos insekticida lahko ocenimo 
vizualno (bolj moder je listič, večji je nanos), za natančnejše rezultate pa moramo opraviti 
meritve v laboratoriju. 
 
Tlak (bar) 
Kocjančič U. Kakovost nanosa insekticida … pri uporabi šob z dvojnim asimetričnim curkom. 17 
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
 




Slika 16: Namestitev WSP lističa na zgornji in srednji del rastline 
zgoraj 
sredina 
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Slika 17: Shematski prikaz postavitve na vodo občutljivih lističev v poskusu (Potato …, 2018) 
 
 
3.4 KONTAKTNI INSEKTICID METAFLUMIZON 
 
Pri škropljenju smo uporabili kontaktni insekticid Alverde (a.s. metaflumizon) za zatiranje 
koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata) v odmerku 0,25 l/ha. Sredstvo deluje na 
vse razvojne stopnje ličinke ter na odrasle žuželke. Sredstvo je najbolj učinkovito za 
zatiranje mladih ličink, takoj po izleganju iz jajčec (Fito info, 2018). Ker je to kontaktni 
insekticid, je pomemben dober nanos na rastlino krompirja, da lahko koloradski hrošč 
pride z njim v stik. 
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3.5 TRAKTORSKA ŠKROPILNICA 
 
Škropljenje smo izvedli s traktorsko nošeno škropilnico AGS 600 EN, proizvajalca 
Agromehanika. Imenska prostornina rezervoarja znaša 600 l. Škropilnica ima škropilne 
letve z delovno širino 12 m in so hidravlično zložljive (slika 18). Na škropilnih letvah je 24 
nastavkov za šobe, razdalja med šobami znaša 0,5 m. Na posamezni nastavek lahko 
namestimo tri šobe. Pretok skozi šobo lahko z zasukom posameznega nastavka tudi 
zapremo. Navpična razdalja med šobo in ciljno površino (vrh rastline krompirja) je znašala 
50 cm. Škropilnica ima batno membransko črpalko BM 105, ki ima maksimalen pretok 
105 l/min in maksimalen tlak 20,0 bar. Masa prazne škropilnice znaša 400 kg. 
 
 
Slika 18: Škropilnica AGS 600 EN 
 
 
3.6 AGROTEHNIČNA DELA 
 
Poskusna parcela je bila jeseni preorana z obračalnim plugom. V začetku aprila smo pred 
pripravo tal potrosili 500 kg/ha mineralnega gnojila NPK 7-20-30. Nato smo poskusno 
parcelo obdelali z vrtavkasto brano do globine 15 cm v dveh prehodih. Vrtilna frekvenca 
vrtavkaste brane je znašala 750 min-1. Posadili smo krompir sorte Desiree z avtomatskim 
sadilnikom za krompir Tehnos. Gostota saditve je znašala 45000 gomoljev na hektar, 
razdalja v vrsti med gomolji pa 30 cm pri medvrstni razdalji 75 cm. Po sajenju smo parcelo 
poškropili s herbicidom Sencor SC 600 (a.s. metribuzin). Ko so bile rastline visoke okoli 
15 cm, smo krompir dognojili z ročnim trosilnikom v odmerku 300 kg/ha KAN. Nato smo 
krompir okopali in oblikovali grebene z vlečenim okopalnikom z osipalnikom grebenov. 
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Nadaljnje varstvo rastlin pred boleznimi smo opravili v skladu z dobro kmetijsko prakso, 
medtem ko smo za zatiranje koloradskega hrošča uporabili kontaktni insekticid Alverde. 
 
3.7 MERITVE ODTISOV KAPLJIC 
 
S pomočjo digitalne kamere in programa za analizo odtisov slik smo analizirali odtise 
kapljic na WSP listkih po škropljenju s kontaktnim insekticidom metaflumizon na Inštitutu 
za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu. Izmerili smo odstotek pokritosti na WSP 




3.8 MERITVE PRIDELKA 
 
Pridelek smo pobrali iz notranjih dveh vrst iz vsake poskusne parcele. Dolžina posamezne 
parcele je znašala 5 m in širina 1,5 m. Površina posamezne parcele je tako znašala 7,5 m2. 
Gomolje smo po velikosti sortirali na sortirniku Euro-Sorter JKS 111, proizvajalca EURO-
Jabelmann. Sortirnik poganja elektromotor z močjo 0,81 kW. Elektromotor poganja 
mehanizem za sortiranje gomoljev, ki ga sestavljajo ekscentrična gred in tri mreže, ki so 
nameščene ena nad drugo. Zgornja mreža je imela okenca z velikostjo 50 mm, srednja 
mreža 40 mm in spodnja mreža 30 mm. Na podlagi mase posameznih frakcij gomoljev 
smo izračunali pridelek gomoljev nad 50 mm, pridelek gomoljev od 40 do 50 mm in 
pridelek gomoljev manjših od 40 mm.  
 
 
3.9 OBDELAVA PODATKOV 
 
Iz podatkov meritev smo izračunali povprečje in standardno napako meritev. Analizo 
podatkov smo naredili v programu Microsoft Excel. Narisali smo vrtilne grafikone z ročaji, 
ki predstavljajo standardno napako meritve. 
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4.1 ODSTOTEK POKRITOSTI NA ZGORNJEM DELU RASTLINE 
 
Odstotek pokritosti je naraščal s tlakom škropljenja (slika 19). Pri tlaku škropljenja 2 bar je 
bil najmanjši odstotek pokritosti (27,1 %), medtem ko je pri tlakih škropljenja 3 oz. 4 bar 
znašal odstotek pokritosti 59,3 % oz. 68,7 %. Največji odstotek pokritosti je bil dosežen pri 
tlaku škropljenja 5 bar, in sicer 82,4 %. 
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4.2 ODSTOTEK POKRITOSTI NA SREDINI RASTLINE 
 
Odstotek pokritosti se je na sredini rastline s tlakom škropljenja povečeval. Pri 2,0 bar je 
bil odstotek pokritosti 13,8 %, pri 3,0 bar 17,6 %, pri 4,0 bar 25,3 % in pri 5,0 bar 29,6 %. 
Razlika v odstotku pokritosti med največjim tlakom škropljenja (5,0 bar) in najmanjšim 
tlakom (2,0 bar) je znašala 15,8% (slika 20). 
 
 
Slika 20: Odstotek pokritosti pri različnih tlakih škropljenja na sredini rastline. 
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4.3 ODSTOTEK POKRITOSTI NA SPODNJEM DELU RASTLINE 
 
Odstotek pokritosti na spodnjem delu rastline je pri 2,0 bar znašal 6,4 %, pri 3,0 bar 7,7 %, 
medtem ko je pri 4,0 bar znašal 7,2 % in pri 5,0 bar 12,2 %. Največja razlika pri odstotku 
pokritosti na spodnjem delu rastline se je pokazala med 2,0 bar (6,4%) in 5,0 bar (12,2%). 
Opazimo tudi, da je odstotek pokritosti manjši pri 4,0 bar kot pri 3,0bar (slika 21). 
 
 
Slika 21: Odstotek pokritosti pri različnih tlakih škropljenja na spodnjem delu rastline. 
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4.4 ODSTOTEK POKRITOSTI NA MERILNIH MESTIH 
 
Pri merilnem mestu zgoraj je bil odstotek pokritosti največji, medtem ko je bil manjši na 
sredini in najmanjši spodaj. Pri pokritosti na merilnem mestu zgoraj je pri 2,0 bar znašal 
27,1%, pri 3,0 bar se je odstotek pokritosti povečal na 59,3 %, pri 4,0 bar je znašal 68,7 % 
in pri 5,0 bar 82,4 % (slika 22). 
 
 
Slika 22: Odstotek pokritosti pri različnih tlakih škropljenja po merilnih mestih. 
 
Na merilnem mestu na sredini je bil odstotek pokritosti največji pri 5,0 bar in je znašal 29,6 
%, najmanjši pa je bil pri 2,0 bar in je znašal 13,8 %. Razlika med odstotkom pokritosti na 
sredinskem merilnem mestu pri 2,0 bar in 5,0 bar je znašala 15,8 %, medtem ko je na 
spodnjem merilnem mestu razlika med 2,0 bar in 5,0 bar znašala le 5,8 %. Na merilnem 
mestu spodaj na rastlini je znašal odstotek pokritosti od 6,4 % do 12,2 % (slika 22). 
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4.5 ŠTEVILO ODTISOV KAPLJIC NA 1 CM2 NA ZGORNJI STRANI RASTLINE 
 
Na zgornjem delu rastline se je število kapljic na 1 cm2 manjšalo glede na tlak. Pri 
najmanjšem tlaku 2,0 bar je bilo število odtisov kapljic največje in je znašalo 16, pri 3,0 
bar je število odtisov kapljic znašalo 17, pri 4,0 bar 14 in pri največjem tlaku 5,0 bar je bilo 
število odtisov kapljic najmanjše in je znašalo samo 8 (slika 23). 
 
 
Slika 23: Število odtisov kapljic na 1 cm2 pri različnih tlakih škropljenja na zgornjem delu rastline 
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4.6 ŠTEVILO ODTISOV KAPLJIC NA 1 CM2 NA SREDINI RASTLINE 
 
Pri odtisih kapljic na sredini rastline so bili rezultati ravno obratni kot pri zgornjem delu 
rastline (slika 24). Na sredini rastline je v primerjavi z zgornjim delom rastline pri 2,0 bar 
razlika znašala 2 odtisa, pri 3,0 bar je bila razlika 8 odtisov, medtem ko je pri 4,0 bar 
razlika znašala 15 odtisov in pri 5,0 bar je bila razlika 27 odtisov. Največje število kapljic 
na sredini rastline je bilo pri 5,0 bar (35), najmanjše pa pri 2,0 bar (14). 
 
 
Slika 24: Število odtisov kapljic na 1 cm2 pri različnih tlakih škropljenja na sredini rastline 
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4.7 ŠTEVILO ODTISOV KAPLJIC NA 1 CM2 NA SPODNJEM DELU RASTLINE 
 
Število odtisov kapljic na spodnjem delu rastline se je močno razlikovalo od števila odtisov 
kapljic na zgornjem in sredinskem delu rastline. Pri 2,0 bar je razlika v številu odtisov 
kapljic glede na zgornji del rastline znašala 5 odtisov, medtem ko je bila razlika glede na 
sredinski del rastline 3 odtisi (slika 25). 
 
 
Slika 25: Število odtisov kapljic na 1 cm2 pri različnih tlakih škropljenja na spodnjem delu rastline 
 
Pri 3,0 bar je razlika z zgornjim delom rastline znašala 5 odtisov in s sredinskim delom 13 
odtisov. Pri 4,0 bar je razlika z zgornjim delom rastline znašala 2 odtisa, pri 5,0 bar pa 12 
odtisov, medtem ko je razlika s sredinskim delom rastline v primerjavi s spodnjim delom 
pri 4,0 bar znašala 13 odtisov in pri 5,0 bar 15 odtisov kapljic na cm2 (slika 25). 
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4.8 ŠTEVILO ODTISOV KAPLJIC NA 1 CM2 PO MERILNIH MESTIH 
 
Največje razlike v številu odtisov kapljic na cm2 pri različnih merilnih mestih opazimo na 
sredinskem delu rastline, za njo sledijo razlike v spodnjem delu rastline in nazadnje še 
razlike v zgornjem delu rastline. 
 
 
Slika 26: Število odtisov kapljic na 1 cm2 pri različnih tlakih škropljenja po merilnih mestih 
 
Največje število odtisov kapljic je bilo pri 5,0 bar na sredinskem delu rastline, in sicer je 
število kapljic znašalo 35. Najmanjše število odtisov kapljic pa je bilo tudi pri 5,0 bar, 
vendar na zgornjem delu rastline, kjer je število odtisov kapljic znašalo 8 (slika 26). 
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4.9 PRIDELEK GOMOLJEV, VEČJIH OD 40 MM 
 
Na sliki 27 je prikazan pridelek gomoljev večjih od 40 mm pri različnih obravnavanjih. Pri 
škropljenju z različnimi tlaki škropljenja od 2,0 do 5,0 bar je bil pridelek gomoljev > 40 
mm večji kot na kontrolni parceli. Pridelek na kontrolni parceli je znašal 34277 kg/ha. Na 
parcelah, ki so bila škropljenja s kontaktnim insekticidom metaflumizon pa je znašal od 
42903 kg/ha pri tlaku 3,0 bar do 45672 kg/ha pri tlaku škropljenja 5,0 bar.  
 
 
Slika 27: Pridelek gomoljev nad 40 mm pri kontroli in različnih tlakih škropljenja. 
 
 
4.10 PRIDELEK GOMOLJEV, MANJŠIH OD 40 MM 
 
 
Med obravnavanji ni bilo razlik v pridelku gomoljev, manjših od 40 mm (slika 28). 
Pridelek gomoljev, manjših od 40 mm je znašal od 1113 kg/ha pri tlaku škropljenja 4,0 bar 
do 1747 kg/ha na kontrolni parceli. 
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Slika 28: Pridelek gomoljev pod 40 mm pri kontroli in različnih tlakih škropljenja. 
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Rezultati kažejo, da se je odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na cm2 povečevalo s 
povečanjem tlaka škropljenja s kontaktnim insekticidom od 2,0 bar do 5,0 bar na zgornjem 
in srednjem delu rastline. Na zgornjem delu rastline je odstotek pokritosti znašal 27,1 % pri 
tlaku škropljenja 2,0 bar, medtem ko je pri tlaku škropljenja 5,0 bar znašal kar 82,4 %. 82,4 
% pokritost lahko pomeni tudi prevelik nanos na liste krompirja, kar lahko tudi privede do 
odtekanja kapljic škropilne brozge z listov na tla. Na srednjem delu rastline je znašal 
odstotek pokritosti pri tlaku škropljenja 5,0 bar 29,6 %, medtem ko pri tlaku škropljenja 
2,0 bar le 13,8 %. Tako lahko potrdimo delovno hipotezo, da je odstotek pokritosti listov 
krompirja s kontaktnim insekticidom Alverde naraščal s povečanjem tlaka škropljenja od 
2,0 do 5,0 bar za zgornji in srednji del rastline krompirja, medtem ko na spodnjem delu 
rastline ni bilo tako.  
 
Na spodnjem delu rastline je bil pri tlaku škropljenja 5,0 bar višji odstotek pokritosti (12,2 
%) kot pri ostalih tlakih škropljenja od 6,4 do 7,7 %). Deveau (2017) navaja, da mora 
odstotek pokritosti pri škropljenju z insekticidi znašati vsaj 15 %. Na spodnjem delu 
rastline pokritost v našem poskusu ni presegla 12,2 %, kar pomeni, da kapljice pri tej 
izvedbi šobe niso prodrle do spodnjih delov rastline. Uporabljena šoba v poskusu ima 
dvojni asimetrični curek z zmanjšanim zanašanjem, ki dobro pokrije vertikalne rastlinske 
dele, medtem kot kažejo rezultati ne prodre dovolj dobro do spodnjega dela rastline. Tako 
se naši rezultati ne ujemajo z Kierzekom in Wachowiakom (2009), ki sta ugotovila 
najboljši nanos na celotni rastlini krompirja pri uporabi šobe z zmanjšanim zanašanjem in 
dvojnim curkom. Mogoče bi v našem poskusu z isto šobo dobili boljše rezultate pokritosti 
v spodnjem delu rastline, če bi povečali tlak škropljenja na 6, 7 ali 8 bar. Ob tem bi znašala 
poraba vode 512 l/ha pri 6,0 bar, 560 l/ha pri 7,0 bar in 618 l/ha pri tlaku 8,0 bar. 
Predvidevamo, da bi dobili boljše rezultate na spodnjem delu rastline tudi s šobo z enojnim 
curkom in zmanjšanim zanašanjem. To bi lahko bila kompaktna izvedba šobe ali dolga 
izvedba šobe z zmanjšanim zanašanjem in enojnim curkom. Vučajnk in Bernik (2011) sta 
pri uporabi kompaktne izvedbe šobe z enojnim vertikalnim curkom IDK dosegla na 
spodnjem delu rastline 23 % pokritost, pri ostalih izvedbah šob pa 16-18 % pokritost. 
Najboljše rezultate pokritosti smo dobili pri tlaku škropljenja 5,0 bar in porabi vode 454 
l/ha, kar je delno primerljivo z rezultati Irle in sod. (2000), ki so dobili najboljše rezultate 
pri porabi vode 400-500 l/ha in hitrosti škropljenja 4-5 km/h. Naši rezultati se ujemajo z 
ugotovitvami Knotta in Gohlicha (1974), da narašča pokritost krompirjeve rastline s FFS s 
povečanjem porabe vode na hektar. 
 
Poleg odstotka pokritosti je pomembno tudi število odtisov kapljic na 1 cm2. Na zgornjem 
delu rastline je bilo od 8 do 17 odtisov kapljic na 1 cm
2
 pri različnih tlakih škropljenja. Pri 
tlaku 5,0 bar (8) je bilo manj odtisov kapljic na 1 cm
2
 kot pri ostalih tlakih škropljenja (14-
17). Predvidevamo, da se je to zgodilo, ker je bila pri tlaku 5,0 bar kar 82,4 % pokritost 
WSP listkov, kar pomeni, da je bila površina v veliki meri pokrita s škropilno brozgo in so 
bili odtisi različnih kapljic združeni v 1 skupen odtis. To je pomenilo, da je merilna kamera 
zaznala to kot 1 odtis kapljice. Zaradi tega je bilo število odtisov na 1 cm2 pri boljši 
pokritosti lista praviloma manjše. Na srednjem in spodnjem delu rastline je število odtisov 
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kapljic na 1 cm
2
 naraščalo s povečanjem tlaka škropljenja. Na srednjem delu rastline je 
bilo 14 odtisov kapljic na 1 cm
2
 pri tlaku 2,0 bar, medtem ko pri tlaku 5,0 bar kar 35 
kapljic na 1 cm
2
. Na spodnjem delu rastline je bilo število odtisov kapljic na 1 cm2 nižje 
kot na srednjem delu rastline. Spodaj je bilo od 11 odtisov kapljic na 1 cm
2
 pri tlaku 2,0 
bar oz. 20 odtisov kapljic na 1 cm
2
 pri tlaku 5,0 bar. Očitno ni zadosti kapljic prodrlo do 
spodnjih rastlinskih delov, kar smo potrdili tudi že pri odstotku pokritosti. Bernik (2006) 
navaja, da mora biti pri škropljenju s kontaktnimi insekticidi 50 do 70 odtisov kapljic na 1 
cm
2, kar v našem poskusu nismo dosegli. Mogoče bi boljše rezultate dosegli z uporabo 
istega tipa šobe z manjšim VMD kapljice. Gre za šobo z oznako TurboDrop® VR MK II 
HiSpeed (VR 1,5). Drugi način, kako bi povečali število odtisov kapljic na 1 cm2 je s 
povečanjem tlaka škropljenja nad 5,0 bar. Tako smo le delno potrdili delovno hipotezo, da 
se bo število odtisov kapljic na 1 cm2 povečevalo s povečanjem tlaka škropljenja od 2,0 bar 
do 5,0 bar. To drži le za srednji in spodnji del rastline, ne pa tudi za zgornji del rastline. V 
poskusu smo tudi potrdili hipotezo, da se bo odstotek pokritosti zmanjševal od zgornjega 
proti spodnjemu delu rastline ne glede na tlak škropljenja. Vučajnk in Bernik (2011) sta na 
celotni rastlini pri uporabi standardne vrtinčne šobe TR dosegla 103 odtise kapljic na 1 
cm
2, medtem ko pri uporabi šobe z enojnim vertikalnim curkom in zmanjšanim 
zanašanjem 65 odtisov kapljic na 1 cm2, kar je skoraj enako kot je zaželjeno. Teh 
rezultatov ne moremo direktno primerjati z našimi, saj nismo v poskusu primerjali 
različnih izvedb šob. 
 
Pridelek gomoljev nad 40 mm je bil na kontrolni neškropljeni parceli nižji kot na parcelah, 
škropljenih s kontaktnim insekticidom Alverde z različnimi tlaki škropljenja. Pri kontroli je 
znašal 34277 kg/ha, medtem ko je bil pri tlakih škropljenja od 2,0 bar do 5,0 bar od 42903 
kg/ha do 45672 kg/ha. Med različnimi tlaki škropljenja ni bilo razlik v pridelku gomoljev 
nad 40 mm. V pridelku gomoljev pod 40 mm tudi ni bilo razlik med obravnavanji, in sicer 
je le ta znašal od 1113 do 1747 kg/ha. Rezultati kažejo, da je imel večji vpliv na pridelek 
gomoljev sam kontaktni insekticid Alverde, kot pa različni tlaki škropljenja od 2,0 do 5,0 
bar. Tako nismo potrdili delovne hipoteze, da bo pridelek gomoljev nad 40 mm večji pri 






V poskusu smo prišli do naslednjih sklepov: 
 na zgornjem delu rastline se je s povečanjem tlaka škropljenja od 2,0 bar na 5,0 bar 
povečal odstotek pokritosti od 27,1 % do 82,4 %; 
 na srednjem delu rastline je bil največji odstotek pokritosti pri tlaku škropljenja 5,0 bar 
(29,6 %), medtem ko je bil pri 2,0 barih odstotek pokritosti najmanjši (13,8 %); 
 na spodnjem delu rastline je bil odstotek pokritosti pri tlakih škropljenja od 2,0 do 4,0 
bar podoben (od 6,4 % do 7,7 %), medtem ko je bil pri 5 bar večji (12,2 %); 
 odstotek pokritosti je padal od zgornjega proti spodnjemu delu rastline; 
 število odtisov kapljic na cm2 je bilo pri 5,0 bar manjše (8), kot pri manjših tlakih 
škropljenja (14-17); 
 na srednjem delu rastline je število odtisov kapljic naraščalo s povečanjem tlaka 
škropljenja od 14 na 35 odtisov; 
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 na spodnjem delu rastline je število odtisov kapljic naraščalo s tlakom škropljenja od 
11 na 20 odtisov kapljic na cm
2
; 
 v celoti je bilo na srednjem delu rastline večje število odtisov kapljic ne glede na tlak 
škropljenja kot na ostalih delih; 
 na kontrolni parceli sta bila manjša tako pridelek gomoljev, večjih od 40 mm, kot tudi 
odstotek gomoljev večjih od 40 mm, v primerjavi s parcelami, ki so bile škropljene  
različnimi tlaki s kontaktnim insekticidom metaflumizon; 
 največji pridelek gomoljev, manjših od 40 mm, je bil na kontrolni parceli, najmanjši 
pa na parcelah, škropljenih s tlakom 3,0 in 4,0 bar; 
 glede kakovosti nanosa kontaktnega insekticida metaflumizon je bil najprimernejši 
tlak škropljenja 5,0 bar, medtem ko glede pridelka gomoljev ni bilo večjih razlik med 
različnimi tlaki škropljenja. 
Kocjančič U. Kakovost nanosa insekticida … pri uporabi šob z dvojnim asimetričnim curkom. 34 




Eden izmed dejavnikov za dober pridelek krompirja je tudi nanos kontaktnega insekticida 
za zatiranje koloradskega hrošča na rastlino. Za izvedbo natančnega in kakovostnega 
nanosa se uporabljajo šobe z zmanjšanim zanašanjem, ki tvorijo kapljice z večjim 
volumenskim premerom (VMD) in ki imajo večjo izstopno hitrost kapljic. 
 
Vzrok za raziskavo je bila zanesljivost šobe nove tehnične izvedbe TurboDrop VR 2 
HiSpeed z dvojnim asimetričnim curkom, katere posebnost je odvisnost med volumenskim 
pretokom šobe in tlakom, ki je linearna. Ta posebnost se izrazi zaradi posebnega 
obhodnega ventila, ki v odvisnosti od tlaka spreminja presek šobne odprtine. Namen tega 
je, da s šobo  dosežemo v razponu 1 do 6 barov tudi štirikratno povečanje volumenskega 
pretoka in s tem porabo vode na hektar, ki pa je pomembna za kakovosten nanos. 
 
Rastline krompirja smo poškropili s kontaktnim ineskticidom metafulmizon. Nanos smo 
izvedli s traktorsko škropilnico AGS 600 EN s škropljenjem 2,3,4 in 5 bar. Naš cilj je bil 
ugotoviti odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na cm2 pri različnih  tlakih 
škropljena in ugotoviti pridelek gomoljev pri različnih tlakih škropljenja. Poskus smo 
izvedli na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete. Jeseni 2017 je bila parcela 
preorana z obračalnim plugom. V začetku aprila smo potrosili 500 kg/ha mineralnega 
gnojila NPK 7-20-30. Parcelo smo nato obdelali z vartavkasto brano in nato posadili 
krompir sorte Desiree z dvovrstnim avtomatskim sadilnikom za krompir. Določili smo 
naključne bloke dolžine 15 metrov, na katerih so bile parcele v velikosti 5 metrov x 1,5 
metra s številkami od 1 do 4, na katerih je škropljenje potekalo pri določenem tlaku. Na 
bloku 1 smo škropili s tlakom 2,0 bar, na bloku 2 z 3,0 bar, na bloku 3 z 4,0 bar, in na 
bloku 4 z 5,0 bar. Črka K je pomenila kontrolno parcelo, na kateri nanos ni bil izveden. 
Pred škropljenjem smo na vsaki poskusni parceli naključno izbrali pet rastlin krompirja, na 
katere smo s kovinskimi sponkami pripeli na vodo občutljive lističe (WSP), ki se ob stiku z 
vodo obarvajo modro. Lističe smo pripeli na spodnji, srednji in zgornji del rastline. Po 
vsakem končanem nanosu z določenim tlakom pa smo le te pobrali in jih pritrdili na 
podlago. Med pobiranjem WSP lističev smo lahko vizualno ocenili, kolikšen je bil nanos 
insekticida na rastlino. Za natančnejše rezultate pa smo WSP lističe odnesli na Inštitut za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu. Meritve smo izvedli s pomočjo digitalne 
kamere in programa za analizo odtisov slik. 
 
Naredili smo tudi meritve pridelka. Pobrali smo pridelek iz notranjih dveh vrst vsake 
poskusne parcele. Gomolje smo sortirali po velikosti, in sicer s sortilnikom Euro 
Jabelmann. Okenca sortirnih mrež so bila velikosti 50mm, 40mm in 30mm. 
 
Iz analiziranih podatkov smo prišli do ugotovitve, da je pri najvišjem tlaku škropljenja 
odstotek pokritosti rastline najvišji. Odstotek pokritosti pa je padal od zgornjega proti 
spodnjemu delu rastline. Število odtisov kapljic na cm2 je bilo manjše pri 5,0 bar kot pri 
nižjih tlakih škropljenja. Pridelek na kontrolni parceli je bil nižji kot na parcelah, ki so bile 
poškropljene z insekticidom. Glede na kakovost kontaktnega insekticida metafulmizon je 
bil najprimernejši tlak škropljenja 5,0 bar, medtem ko glede pridelka gomoljev ni bilo 
večjih razlik med drugimi tlaki škropljenja. 
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